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摘要 
Ⅰ 
摘要 
随着我国改革开放 30 多年以来经济的迅速发展和综合国力迅速增强以及人
民的生活水平日益提高，我国的交通工具总量呈现几何指数的增长。这一现象对
城市交通的基础设施设计带来了严峻的挑战。虽然部分停车场已经采用了先进的
停车场管理系统，但是有部分停车场由于企业管理人员的思维仍然停留在人工管
理。在管理过程中因人工开收据记账、查询车位、统计核对账单易出错，停车减
速等问题使得效率降低。 
针对上述问题，本论文提出了基于 RFID 停车场管理系统的方案，使停车场
管理的问题能够了更加有效、快速、便捷的解决。根据停车场经营管理者和停车
用户的需求，采用基于高频有源电子标签的远距离车辆识别系统并结合停车场管
理系统所需要的功能,对系统进行需求分析与设计。 
系统分为硬件和软件两个部分，其中硬件包括了基于 STM32单片机的下位机
控制器、RFID读写器的设计、LED显示屏设计和串口通信模块的设计。软件部分
主要是用户信息管理、系统管理、账单管理、通信传输、安全管理、下位机软件
管理等部分模块组成。采用高频 RFID电子标签使得识别的距离更远、速度更快，
实现车辆保持较高的行驶速度的车辆识别，以便于提高停车效率和降低管理成
本。 
系统的软件设计实现部分主要是 C#编程技术和 SQL数据库技术进行的编写，
通过系统的应用软件实现用户信息的添加、删除、修改等操作，还实现系统需求
的信息读写数据库等操作，从而实现了系统的设计和应用。最后,在总结全文工
作的基础上对进一步研究提出了建议和展望。 
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Abstract 
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Abstract 
With China's reform and opening up more than 30 years since the rapid 
economic development and comprehensive national strength increased rapidly, and 
People’s living standards are increasing, the total amount of transport in our country 
shows a growth in geometric progression. This phenomenon poses a serious challenge 
to the urban transport infrastructure design. Although some of the parking lot has been 
used in the advanced parking management system, but there are some parking lot due 
to the thinking of business managers still remain in the manual management. In the 
process of management due to manual receipts to check, query parking spaces, 
statistical checklist make mistake easily, parking slowdown and other issues make the 
efficiency reduced. 
Regarding the issue above, this paper proposes a scheme based on RFID parking 
management system, so that the problem of parking management can be more 
effective, fast and convenient solved. According to the needs of managers and parking 
users, using long-range vehicle identification systems based on high-frequency active 
electronic tags and combining the functions required to manage system, and be done 
requirement analysis and design . 
The system is divided into hardware and software, hardware includes STM32 
microcontroller based on the next machine controller, RFID reader design, LED 
display design and serial communication module design. The software part is mainly 
composed of some modules such as user information management, system 
management, billing management, communication transmission, security management, 
lower computer software management and so on. 
Main system software design by C # programming technology and SQL database 
technology to write, through the application software to achieve the user information 
to add, delete, modify and other operations, but also to achieve the system needs to 
read and write information such as information database operation, thus realizing the 
system design and application. Finally, on the basis of summing up the work of the 
whole, the author puts forward some suggestions and prospects for further research. 
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第一章 绪论 
1 
第一章 绪论 
1.1研究背景与意义 
我国改革开放已经 30多年，在各个方面都已经取得了巨大飞跃和成就，综
合国力已经显著增强，成为了世界的经济大国。随着经济的飞速发展，中国的汽
车保有量已经出现逐年递增的增长模式。根据国家统计局的中国统计年鉴 2015
年数据显示，我国 2013年私人汽车拥有量为 10501.68万辆，到了 2014年达到
12339.36万辆，自 2008-2014年间，每年的私人汽车拥有量大约以 17%的高速增
长率增多[1]。这些年我国的汽车得到了迅猛发展，而汽车停车位却由于历史原因
而发展相对滞后，远远落后与汽车的增长。据统计，大城市的停车车位与汽车保
有量的比例约为 0.8:1，造成了长期困扰人们生活的难题，比如乱停乱放、占用
车道、占用绿化带、占用人行道等等现象，使得“停车难”成为了人们生活中经
常谈论的话题[2]。虽然政府大力支持和发展公共交通以及出台了许多相应的限
制、引导汽车增长的政策和措施，但是在全国范围内汽车的保有量依然呈现高速
增长的趋势，特别是在一些大城市等地甚为严重，例如北京、上海和广州蹬地，
如北京出台了摇号上牌、限单双日出行等政策，而且车牌和车位比车辆本身还要
贵的景象。 
目前，汽车保有量的增多使得停车场的服务也要跟上时代的节奏。立体车库
是当今世界的一大趋势，它能充分利用现有的土地面积，增加停放车辆数量，大
大缓解了停车位数量少的窘境。另一方面，由于停车场的车位较多，停放的车辆
相应很多，比如小区的停车场，业主都是固定车位，而且相应的需要设置一些临
时停车车位等。如果采用传统的人工记录管理方式，就会存在很大的管理漏洞和
高成本等难题。目前的停车场已经经历了从人工化到自动化的发展，顺应时代的
高科技化、高效性、便捷性、快速性的需求。 
基于 RFID停车场管理系统结合了现代电子技术的发展，收费电子信息记录，
对账单进行有效统计管理，车辆出入自行刷卡管理，减少人工干预，加快车辆的
进出停车场速度，从而提升停车场的效率。电子信息化收费记录自动生成账单，
降低人工统计账单的劳动强度，避免漏收、漏收或者管理人员私自截留停车费，
降低财务出错率；准确识别人员是否有权进出停车场，对停车场的车辆起到安全
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的管理作用；对车主进行余额提示，及时提醒进行充值；利用电脑进行充值操作，
方便快捷，实现了一个集门禁管理、安全管理、充值、收费、账单生成为一体的
快速便捷和经济安全的管理系统。电子信息化技术明显有效提升了停车场的车辆
管理安全，无纸化技术节约成本，符合现代的绿色环保节能的主题。 
1.2 国内外研究现状 
汽车自发明以来，一直是广大人民群众生活中不能缺少的重要交通工具，方
便快捷、安全舒适、运载重量大等特点使得汽车成为了人们的日常工具。在汽车
保有量高速增长初期，世界各国就已经开始对停车场的建设和停车管理进行探索
研究。国内外的停车管理系统主要功能包括车辆好牌的自动识别、车型的自动识
别、车辆安防管理、自动道闸开启和关闭、停车位剩余数量和余额显示、语音提
示、自动收费等。国内外研究学者对停车场管理系统的发展趋势和应用前景非常
感兴趣，已经取得丰硕的研究成果并成功进入到应用领域。 
RFID技术起源于西方，国外对 RFID技术已经有很大的发展。以美国为首的
西方国家已经着手制定 RFID的技术标准，并且在 20世纪 90年代已经成功将 RFID
技术应用到汽车领域。目前，RFID技术已经大大地拓展到其他领域，这一技术
的发现已经使得人们的生活和出行的交通工具方式发生了改变。 
我国在 20世纪 90年代已经认识到了 RFID 技术的先进性和重要性，从那时
候起已经开展了相关技术的研究和应用。直至目前，我国在 RFID技术已经取得
了很多研究和应用成果。同时，我国也已经将 RFID技术应用到了停车场管理系
统中，如北京烽火联拓、深圳讯远、厦门大手等公司已经推出了基于 RFID的停
车管理系统。 
目前国内部分停车场虽然已经采用了 IC 卡停车场管理系统、基于蓝牙停车
场管理、ID卡管理系统等，但是还有相当一部分的停车场的停车信息采用人工
记录，停车费的收取采用手写收据，账单采用人工进行统计，安全管理采用粗放
式的人工管理，对于车位的剩余信息采用人工查看等工作。针对以上的方式进行
管理的停车场系统，必定会带来管理的诸多问题和提高用工成本。为此需要提出
基于目前最新的电子技术的解决方案，以便于提高停车场的诸多弊端。 
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1.3 主要研究内容 
基于 RFID停车场的管理系统的主要研究内容是硬件和软件的设计实现一套
停车场管理系统，主要目标是为了提高停车场的管理系统的自动化程度，有效解
决了目前停车场管理存在的人工管理效率低下、车位信息不及时、车辆安全不保
障、IC/ID卡容易遗失和停车效率等现实问题。本课题的主要工作如下： 
1.设计并制作一个 RFID阅读器，与电子标签进行通信读写识别。 
2.设计并制作一个以 STM32F103ZET6芯片为核心的控制器，主要与 RFID进
行数据通信、控制道闸升降、摄像头拍照、语音提示、车位信息和余额显示灯工
作。 
3.设计并制作一个以 C#编程技术为核心的上位机软件，主要进行与控制器
进行通信，与 SQL数据库相关联，并增加一些非功能性需求功能。 
4.设计并创建一个数据库，用于存放用户信息、管理员信息、存放拍照图片
等信息。 
5.整合以上 4个步骤的工作，将各个模块进行功能联调，完善系统的性能。 
6.优化系统功能，使之符合产品的需求。 
1.4 论文章节安排 
论文的主要结构安排如下： 
第一章是绪论，讲述了 RFID停车场管理系统的项目开发背景和研究意义、
国内外研究现状及主要内容。 
第二章是关键技术介绍，RFID的基本组成和工作原理、C#编程技术、SQL数
据库技术。 
第三章是系统需求分析，系统的功能需求及特点、非功能需求及特点、系统
的功能需求分析、系统的非功能需求分析。 
第四章是系统总体设计，系统设计的目标和原则、硬件架构设计、系统的应
用软件设计、数据库的概念设计和数据库的逻辑设计。 
第五章是系统详细设计与实现，包含了系统的运行环境、STM32 最小系统的
设计、系统界面设计、用户中心设计、账单中心设计和数据管理设计。 
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第六章是系统测试，系统测试要求包含有系统的测试环境、测试规划、测试
用例设计和测试结果。 
第七章是总结与展望，对整个 RFID系统提出总结和建议。 
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第二章 关键技术介绍  
2.1 RFID的系统构成及工作原理 
2.1.1 RFID技术概述 
射频识别技术 RFID（英文名为 Radio Frequency Identification），又称
无线射频识别技术，是一种不需要进行接触的自动识别通信技术，常常称为感应
式的电子晶片、电子标签、电子条码等[3]。它通过无线频率信号识别特定目标并
其存储的先关数据进行读写操作，在 RFID识别器与识别目标的中不需要机械接
触，也不需要进行光学接触，进而能够快速、准确的采集并处理数据信息，完成
了特定目标的识别[4]。 
RFID技术相较于传统的条码技术具有以下的优点： 
1.非接触式。它利用无线频率信号通过电磁耦合实现目标与控制系统的数据
信息的交换和读写。 
2.读写速度快。当识别目标进入系统识别范围后即可获取相关数据的读写操
作，在没有人工操作的前提下就可以自动完成识别目标的任务。 
3.具有防冲突检测机制。由于每一个电子标签中带有唯一的一个身份号码，
所以能够检测不同的许多识别目标。 
4.无磨损、使用寿命长和不易受环境干扰。RFID技术采用无线频率通过空
间进行通信而不接触。 
2.1.2 RFID技术的发展 
RFID 技术的发源地是在 20世纪 40年代的英国，最早的时候是采用无线电
广播技术与雷达技术的结合，最初应用于军事技术领域，在第二次世界大战中应
用于飞机的敌我身份识别，在 RFID第一次开始在商用领域崭露头角的时期为在
20 世纪 60 年代左右。RFID技术从发展到开始商用到大规模进入商业领域经历
了五个阶段。 
第一，RFID技术的产生阶段。最早在 20 世纪 40年代，由于雷达技术已经
获得长足的进步和应用，在探索雷达技术的过程中产生了 RFID技术，同时也为
RFID技术的发展奠定了理论基础。在第二次世界大战期间，由于飞机空战的需
要，英国空军率先将 RFID技术应用于飞机识别，在以美国为首的欧美盟军在飞
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机上安装无线电磁波接收发射器。控制塔的探寻器向飞机发出一个询问信号，飞
机接收信号回传一个应答信号，根据这个原理进行敌我飞机的识别。 
第二，RFID技术的探索阶段。1948年哈里.斯托克曼（Harry Stockman）在
刊物上发表名为《利用反射功率的通讯》的论文为射频识别技术 RFID 的发展奠
定了理论基础。1950 年到 1960年这短短的十年间是 RFID技术处于实验室探索
研究阶段，在这期间，RFID的设备体积庞大，使用成本高，应用不灵活，使得
RFID技术在商业领域难以推广。 
第三，RFID技术的应用阶段。1960年至 1980年之间，无线电理论和大规模
集成电路及微处理器等电子技术取得的巨大进步，为 RFID技术应用到商业领域
打下了坚实的基础。20世纪 60年代科学家们开发出第一个基于 RFID 技术具有
商业用途的应用系统——商品电子监视器，在商品上贴一个只有“一位”码的电
子标签，电子标签不需要电池，简单地附在商品上，将一个 RFID探测器（读写
器）安装在商店出口处，如果顾客携带未经付账的物品靠近出口的 RFID 阅读器，
阅读器立即自动提示发出有人偷到物品信息。1977年美国 RCA公司运用了 RFID
技术开发了“机动车电子牌照”[5]。除此之外，射频识别技术还可以广泛应用于
贵重仪器设备的防偷盗管理、过桥过路费的自动收取、数控机床工具的自动识别、
监狱犯罪嫌疑人的监视、车辆防盗系统和汽车点火系统等其他领域。在这时期，
RFID技术成为各国科学家的热点研究方向，涌现出了大量的 RFID技术研究成果，
推进了射频识别技术融入到进入商业领域的商品向前发展。 
第四，RFID技术的推广阶段。20世纪 90 年代是 RFID技术应用推广的时期，
欧美等西方发达国家各自在不同的领域研究和开发出基于 RFID技术的应用系
统。在同一时期，射频识别技术 RFID成功广泛的应用在美国的公路自动收费系
统中。1991年，美国俄克拉荷马州成功推出世界上第一个开放式公路自动收费
系统。装载有电子标签的车辆可以在正常车速的情况下经过收费站，可以实现按
正常的行驶速度顺利地通过公路收费站，当收费站的 RFID读写器识别经过的车
辆后自动从其账户中扣费，开放式公路自动收费系统大大提高了收费效率并减少
了交通堵塞。在这时期，停车场管理、校园管理、汽车防盗等领域也应用了 RFID
技术，大大提高了管理系统的自动化及人性化程度。同时，随着 RFID 技术的应
用得到进一步的推广和商用，这就需要保证各个领域的 RFID系统与设备之间能
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